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論文内容の要旨
塑性変形を伴い，破断回数が lQ4回程度以下の短寿命領域での材料の疲労を低サイクル疲労といい，
近年機械，構造物の安全性に関して重要な問題となっている。本論文は，各種の荷重条件にわける材
料の低サイクル疲労挙動を合理的，統一的に解析するため，要素分布モデルを提案し，疲労破壊に至
るまでの材料の変形挙動の解析を行うとともに，疲労破壊の限界値の評価わよび変動荷重下での寿命
推定法を明確にしたものである。
第 1 章では，本研究に関連する従来の研究成果の概要を述べ，本研究の必要性と目的および研究の
方針を示した。
第 2 章では，材料が統計的に分布した降伏ひずみの異なる多数の弾硬化塑性体要素から構成されて
いると仮定した要素分布モデルを提案し，材料の力学的特性を表わす応力一ひずみ関係の定式化を行
なった D
第 3 章では，第 2 章で定式化した応力一ひずみ関係式を用い，純粋曲げモーメントを負荷したとき
の曲げモーメントひずみの関係式を誘導した。つぎに，銅および、黄銅について，定ひずみ振幅繰返し
曲げ試験を行い，材料の曲げ挙動を明らかにするとともに，上記の関係式と実験結果との比較から要
素分布モデルの妥当性を確認した。またこのモデルを用い，定ひずみ振幅で行った繰返し引張圧縮試
験と繰返し曲げ試験における材料の変形挙動の聞に，対応関係が存在することを明らかにした。
第 4章では，第 2 章と同様にして，要素分布モデルにより，材料のせん断応力一せん断ひずみ関係
式を導いた。さらに，丸棒試験片における戻りモーメントせん断ひずみの関係式を誘導した。つぎに，
銅および黄銅について，定ひずみ振幅繰返し振り試験を行い，材料の変形挙動を調べるとともに，要
司
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素分布モデルの妥当性の確認を行った。
第 5 章では，要素分布モデルにより得られた曲げと振りにわける応力一ひずみ関係式の相関性につ
いて検討し，両者が要素分布モデルによって統一的に関係づけられることを示した。
第 6 章では，要素分布モデルを用いて，ひずみエネルギを基にして疲労破壊の限界値について考察
を行った。その結果， 1 サイクルあたりのひずみエネルギが最大である要素に蓄積されたエネルギ量
が限界値に達したとき，疲労破壊が起ることが明らかになった。また.これより従来知られている
Manson-Coffin の関係式を誘導できることを示した。さらに，変動荷重下における材料の疲労寿命の
推定式を提案した。
第 7 章では，本研究で明らかになった事項を総括した。
論文の審査結果の要旨
苛酷な条件の下で使用される最近の構造材料では，高荷重で比較的少い繰返し回数で破壊する低サ
イクル疲労が重要な問題となっている。このため多数の研究が発表されてきたが 疲労の進行過程の
解析，ならびに荷重条件の異なった実験資料の関連性が明らかでないために，資料の比較，同定が十
分なされなかった。本研究はこの点に着目して行われたものである。
本論文は，材料の変形挙動を表わすモデルとして要素分布モデルを提案し これによって低サイク
ル疲労の過程を定式化すれば 各種荷重条件の実験結果が密接な関連をもって統一的に表示できるこ
とを示し，さらに新しい破壊条件を誘導したものである。
すなわち，まず材料を統計的に分布した多数の弾塑性体要素から構成されると仮定する要素分布モ
デルを考え，これによって静的引張り，曲げ，擦りの実験結果を統一的に定式化できることを示した。
次にこの定式を引張り圧縮，曲げ，振りの繰返し荷重試験の実験結果に適用すれば，式中の定数の変
動によって，疲労の進行過程を表わすことができ，またこれらの異なった荷重条件の変形挙動の対応
関係を調べると密接な関連があり，一方から他方を推定できることを示した。さらに，このような要
素分布モデルに基いた疲労破壊の限界条件と変動荷重による疲労寿命の推算式を新たに提出し，実験
{直と比車交して， その有効性を石室かめた。
以上のように本論文は，材料の疲労理論に新しい解析法を示すとともに，実験資料の合理的な整理
法を提案しており，工学上貢献するとこが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認
める。
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